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 Abstrakt 
 
Cílem této práce bylo prostudovat principy a metody měření vložného útlumu 
odrušovacích EMC filtrů dle doporučení České technické normy ČSN CISPR 17, odvodit 
teoretický vložný útlum filtru v symetrickém a asymetrickém zapojení v impedančním 
systému 50 Ω /50 Ω, 0,1 Ω /100 Ω a 1 Ω /100 Ω a opačném, a porovnat se změřenými 
hodnotami filtrů  
 
 Abstract 
Thesis goal was principles and method insertion Loss Measurement of EMI Filters 
study in harmony with the technical standard ČSN CISPR 17, theoretical insertion Loss of 
Filters deduce in symmetrical and asymmetrical connection of impedance system 50 Ω /50 Ω, 
0.1 Ω /100 Ω a 1 Ω /100 Ω, and opposite, and with measure values of Filters compare. 
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1. Úvod 
 Principy a metodou měření vložného útlumu odrušovacích EMC filtrů se zabývá 
Česká technická norma ČSN CISPR 17 [1]. Útlumové charakteristiky vysokofrekvenčních 
odrušovacích součástek, to je kondenzátorů, tlumivek a filtrů, závisí všeobecně na 
impedancích, mezi kterými pracují (ty mají rozhodující důležitost pro odraz energie na vstupu 
filtru), na pracovním proudu a napěťových úrovních, a také na dalších činitelích, například na 
okolní teplotě. 
 Aby bylo možné porovnávat výsledky měření těchto charakteristik provedených 
v různých laboratořích nebo uvedených různými výrobci, musí se použít normalizované 
zkušební obvody. 
 Česká technická norma ČSN CISPR 17 [1] předpisuje metody pro měření vložného 
útlumu pasivních vysokofrekvenčních filtrů. Metody zahrnují ty, které jsou vhodné pro 
použití v laboratořích nebo ve výrobní lince a využívající zakončení konstantní impedancí. 
Cílem této práce je určit teoretický vložný útlum filtru v asymetrickém, i symetrickém 
 zapojení měřícího systému filtru, a porovnat jej se skutečnými naměřenými hodnotami. 
 
2. Vlastnosti a závislost filtru  
 
 Vlastnosti filtru a velikost jeho vložného útlumu závisí na jeho vlastních parametrech, 
na impedančních parametrech zdroje i přijímače rušení (tedy např. na impedanci napájecí sítě 
ZA a impedanci napájecího vstupu přístroje ZB). A právě neurčitost těchto impedancí 
způsobuje značné obtíže při návrhu síťového odrušovacího filtru a je hlavní příčinou toho, že 
určitý filtr vykazuje velké odchylky hodnot vložného útlumu v závislosti na vnějších 
pracovních (impedančních) podmínkách obvodů, v nichž je zapojen. Rozdíly mezi útlumem 
filtrů udávaným v katalozích a skutečnými hodnotami měřenými v provozních podmínkách 
tak mohou dosáhnout až několik desítek dB. 
  Impedance energetické sítě silně závisí na typu a provedení sítě a značně se mění v 
závislosti na kmitočtu v širokém rozsahu od jednotek, až po stovky Ω. Kromě uvedených 
problémů s neurčitostí zakončovacích impedancí je návrh síťových odrušovacích filtrů 
komplikován některými dalšími skutečnostmi: 
 
1. Celková indukčnost tlumivek odrušovacího filtru (pokud není použita jejich proudová 
kompenzace) nesmí být větší než taková, při níž průchodem síťového proudu o kmitočtu 
50 Hz na nich nevznikne úbytek napětí větší než 1 % až 2 % jmenovité hodnoty napájecího 
napětí. 
2. Vložný útlum odrušovacího filtru v nepropustném pásmu s rostoucím kmitočtem 
teoreticky neustále vzrůstá. V praxi však parazitní vlastnosti reálných tlumivek a 
kondenzátorů omezují kmitočtové pásmo a hodnotu útlumu filtru. Od určitých kmitočtů, kdy 
začne převládat parazitní indukčnost kondenzátorů a parazitní kapacita tlumivek, se může 
původní dolní propust změnit na horní propust, a tím rušení v oblasti vysokých kmitočtů 
naopak zhoršit. To je aktuální zejména při odrušení zařízení velkých výkonů, kdy je značný 
problém realizovat tlumivky pro proudy 100 A a větší, s vlastním rezonančním kmitočtem 
aspoň 1 ÷ 10 MHz. 
3.  Použití odrušovacího filtru na energetickém napájecím vstupu zařízení nesmí zhoršit 
provozní podmínky vlastního zařízení ani napájecí sítě nebo ohrozit jejich správnou činnost. 
4.  Důležitou roli hrají i ekonomické a konstrukční otázky, tj. cena filtru, jeho rozměry a 
váha. Všechny tyto veličiny by měly být minimalizovány. Vzhledem ke všem těmto 
skutečnostem má každý výpočet síťového odrušovacího filtru spíše orientační charakter. 
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3. Zkušební metody 
 Pokud mají být filtry používány s nesinusovým proudem (např. u spínaných 
napájecích zdrojů), je důležité zkoušet filtry při zatěžovacím proudu rovném vrcholové 
hodnotě průběhu nesinusového proudu, který se má potlačit. Metody lze dělit následovně: 
 
1) Standardní metoda: 
 Měření útlumových charakteristik filtru se provádí s jeho vstupem a výstupem 
zakončeným pevnými rezistory, obvykle 50 až 75 Ω. Užívají se dvě varianty: 
- filtr bez zátěže (v kmitočtovém rozsahu 10 kHz až 1 GHz) 
- filtr při plné AC nebo DC zátěži (proud a nebo napětí) 
(při zátěži proudem až do 100 A v rozsahu 10 kHz až 100 MHz) 
(při zátěži napětím(u keramických filtrů)až do několika kV v rozsahu 10 až 300 MHz). 
Získané charakteristiky se mohou lišit od charakteristik pozorovaných v praxi, protože 
zakončovací impedance při měření se liší od impedancí při praktickém použití se skutečným 
zařízením. 
 
2) Metody nejhoršího případu: 
 U filtrů obsahujících pouze reaktivní prvky je možné získat vložný zisk na místě 
instalace na kmitočtech uvnitř nebo vně propustného pásma, zejména jestliže v náhradním 
schématu připojených obvodů převládají prvky reaktivního charakteru. 
Jsou popsány dvě metody měření: 
1) Metoda nejhoršího případu (jejím cílem je získání hodnot nejhoršího skutečného 
případu) – dělí se na dvě varianty: 
a) Metoda proměnnné impedance – Měření jsou provedena se zatěžovací 
impedancí, která mění hodnoty v celém rozsahu efektivní sériové 
rezistance a reaktance tak, až se získá hodnota minimálního útlumu, a 
b) Kvazi-analytická metoda 
Minimální útlum napětí se získá na každém kmitočtu v uvažovaném 
kmitočtovém pásmu dvěma měřeními filtru: 
 Théveninovou impedancí, což je impedance filtru na svorkách zátěže při 
zkratovaném vstupu, a  
 Přenosovou impedancí, což je poměr přiloženého napětí a výstupního 
proudu ve zkratovaných svorkách zátěže 
2) Aproximační metoda pro síťové filtry 
V této metodě, která se vztahuje na síťové filtry, se místo měření vložného útlumu 
v systému 50 Ω /50 Ω (75/75) se musí měřit v systému 0,1 Ω /100 Ω (a opačném). 
V kmitočtovém rozsahu 1 kHz až 300 kHz jsou nutné dva širokopásmové 
transformátory (1,4:1 a 22:1 pro systém 50 Ω). 
 
3) Metoda měření na místě instalace 
 Měření útlumových charakteristik filtru v konkrétních podmínkách zapojení se 
provádí za běžných podmínek normálního použití. Vložný útlum se vyhodnocuje z měření 
úrovně interference konkrétního zařízení bez filtru, a poté s filtrem. 
 
4) Metoda modelové instalace 
 Měří se útlumová charakteristika filtru v síti simulující skutečný zdroj interference. 
Tato metoda se použije, jestliže měření metodou na místě instalace přináší obtíže. V době 
zpracování České technické normy ČSN CISPR 17 se již začala používat v praxi při 
zjišťování útlumových vlastností součástí pro vysokonapěťové obvody zapalovacích systémů. 
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4. Aproximační metoda pro síťové filtry 
 
 Účelem této metody měření je stanovení při skutečném provozu s nejistou impedancí 
připojených zařízení, že: 
1) filtr má v nepropustném pásmu dobrou, a předem odhadnutelnou útlumovou 
charakteristiku, a 
2) filtr nevykazuje v propustném pásmu nepřijatelné oscilace. 
 
Tato metoda bere v úvahu okrajové podmínky představující skutečné obvody co se 
týče empiricky stanovených impedancí ze statistických údajů (zdrojů a zátěží). Z teoretické 
analýzy nepřizpůsobených filtrů lze naznačit dvě oblasti problémů: 
 
1) Oscilace v propustném pásmu a přechodovém pásmu  
Je způsobena dvěma odlišnými mechanismy různě významnými: 
a) vnější rezonance na připojení - (filtr rezonuje s generátorem a nebo se zatěžovací 
impedancí odpovídající zrcadlovému imaginárnímu zakončení). Ve skutečných 
obvodech jsou takové rezonance naštěstí velmi tlumeny vlivem nízkého Q 
náhradního ekvivalentního obvodu. (Výjimečně se vyskytuje v nesymetrickém 
módu, což však lze snadno překonat.); 
 
b) oscilace, které mohou být přiřazeny vlastním rezonancím filtru. - Kritické vlastní 
rezonance se mohou vyskytnout tehdy, když je jedna připojená (vnější) impedance 
mnohem vyšší a druhá mnohem nižší než je charakteristická impedance filtru. Pak 
je vysoké Q filtru dominantní. To může vést k vložnému zisku (negativnímu 
vložnému útlumu) až 30 dB. Tento jev se vyskytuje při měřícím systému 
0,1 Ω/100  Ω (a opačném). Vhodným návrhem filtru ho lze eliminovat. 
 
2) Nedokonalé vlastnosti ve spodní části nepropustného pásma 
Obecně platí pro filtry typu dolní propusti jako jsou síťové filtry, že vlivy 
impedančního nepřizpůsobení jsou nejnepříjemnější na nejnižších kmitočtech 
nepropustného pásma. Metoda 0,1 Ω/100 Ω (a opačná) identifikuje jakýkoliv filtr, 
jehož vlastnosti se silně odchylují od vlastností očekávaných podle výsledků měření 
v 50 Ω systému. 
 
4.1 Metoda měření. 
Zkouška se provádí se zapojením podle obr. 1:  
 
 
 
 
 
 
 Obr. 1 změna impedančního systému měřeného filtru 
 
Dodatečně se musí provést zkoušky s prohozenými a otočenými transformátory. 
Transformátory musí být širokopásmové (feritové) a musí pokrývat kmitočtové pásmo 1 kHz 
až 300 kHz. Pro systém 75 Ω musí být převody transformátorů 27:1 a 1,15:1. 
 Tam, kde je možné použít zařízení s adekvátní citlivostí, se mohou použít zkušební 
obvody poskytující požadovaný zakončovací odpor i bez použití transformátorů. 
 Uspokojující filtr by v kmitočtovém rozsahu 1 kHz až 100 kHz měl mít na jakémkoliv 
kmitočtu maximální vložný zisk menší než 10 dB. V kmitočtovém rozsahu nepropustného 
pásma se nesmí odchylovat vložný útlum o více než 10 dB od stanovené hodnoty. 
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5. Analýza měření  
 
5.1 Obvod jako čtyřbran 
 
Na filtr nyní budu nahlížet jako na čtyřbran, tedy obvod se dvěma vstupy a dvěma 
výstupy. Při výpočtech budu využívat modifikovanou metodu uzlových napětí (MMUN). 
Matice bude psána ne tvaru I = Y⋅U, kde I je vektor neznámých proudů, U je vektor 
proměnných napětí, a Y je matice parametrů. Popis filtru (bez vlivu vzájemné indukčnosti 
odrušovací tlumivky)lze tedy vyjádřit základní sadou rovnic (1), platných pro obr. 2: 
 
 
 
 Základní sada rovnic filtru: (1) 
  IL1 = Y11UL1 + Y12UN1 + Y13UL2 + Y14UN2 
  IN1 = Y21UL1 + Y22UN1 + Y23UL2 + Y24UN2 
 -IL2 = Y31UL1 + Y32UN1 + Y33UL2 + Y34UN2 
 -IN2 = Y41UL1 + Y42UN1 + Y43UL2 + Y44UN2. 
 
Obr.2 Význam veličin 
 
Po úpravě předchozích rovnic (1) pro získání admitanční matice pro dosazení 
Y parametrů (získané přímo z obvodového zapojení zadaného filtru) získáme matici ve tvaru: 
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Do této admitanční matice (matice Y parametrů) lze již dosadit přímo Y parametry 
daného filtru. 
 
 
5.2 Vzájemná indukčnost v obvodu 
 
 
Vliv tlumivky ve filtru nelze zanedbat, a proto je 
nutné jej do admitanční matice také zařadit. Tím se 
ovšem celá matice značně komplikuje. Pro tlumivku 
znázorněnou na obrázku (obr. 3) Platí vzhledem 
k vzájemné indukčnosti rovnice (3): 
 
Uac = jωL1I1 + jωMI2 (3) 
 Ubd = jωMI1 + jωL2I2  
 Obr. 3 Obvod se vzájemnou indukčností M 
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Vzájemná indukčnost M [3] je svázána s vlastními indukčnostmi L1 a L2 vztahem  
 
 
 M = k 21LL , (4) 
 
 
 kde k je stupeň magnetické vazby, tj. číslo od 0 do 1. Ve většině odrušovacích filtrů se 
používají odrušovací tlumivky s proudovou kompenzací se stejnými hodnotami vlastních 
indukčností: 
 
 L = L1 = L2 . (5) 
 
 
S přihlédnutím k obr. 3 je možné rovnice (3) přepsat do maticového tvaru  
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Každá magnetická vazba tedy znamená rozšíření počtu rovnic o dvě a totéž rozšíření počtu 
neznámých, tj. proudů induktory. 
 
 
Při vztažení na zadaný filtr tedy získáme y-matici 6x6: 
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5.3 Použití více tlumivek v obvodu 
 
Při použití dalších odrušovacích tlumivek s proudovou kompenzací využijeme 
obdobných postupů, ovšem naše admitanční matice se mnohem více zkomplikuje. V obvodu 
filtru pak musíme počítat se šesti uzly, namísto původních čtyř, a každá magnetická vazba 
rozšíří počet sloupců i řádků matice o 2 (Přidají se další dvě rovnice o dvou neznámých). Ve 
výsledku tedy nakonec dostaneme admitanční matici o rozměrech 10 řádků x 10 sloupců. 
 Při použití tlumivek v sérii je potřeba počítat se dvěmi vzájemnými indukčnostmi. 
Význam použitých veličin je naznačen na obr. 4: 
 
  
 Obr. 4 Obvod se dvěmi vzájemnými indukčnostmi. 
 
Po této změně se změní původní operátorové rovnice (3) Na rovnice: 
 
 Uac = jωL1I1 + jωM1I2 + jωL3I3 + jωM2I4 (8) 
 Ubd = jωM1I1 + jωL2I2 + jωM2I3 + jωL4I4. 
 
 Ve většině případů se volí stejné hodnoty všech tlumivek, a stejné hodnoty obou 
vzájemných indukčností. Pro tento případ platí tedy rovnice: 
 
 M = M1= M2= k 21LL = k 43LL  , a (9) 
 L = L1 = L2 = L3 = L4 . (10) 
 
 
S přihlédnutím k obr. 4 je možné rovnice (8) přepsat do maticového tvaru  
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Při započtení indukčností do zvoleného filtru dostaneme pro naše značení matici: 
 
 
































⋅
































−
−
−−
−−
−
−
=
































4
3
2
1
02
01
N2
L2
N1
L1
666564636261
565554535251
464544434241
363534333231
262524232221
161514131211
02
01
N2
L2
N1
L1
LjωMjω00101000
MjωLjω00010100
00LjωMjω100010
00MjωLjω010001
1010YYYYYY
0101YYYYYY
1000YYYYYY
0100YYYYYY
0010YYYYYY
0001YYYYYY
0
0
0
0
I
I
I
I
U
U
U
U
U
U
I
I
I
I
I
I
. (12) 
 
5.4 Zredukování matice 
 
Pro opětovné získání matice o rozměru 4x4 s výslednými parametry Y je vhodné 
využít principu pivotní kondenzace [3], který lze jednoduše zapsat: 
 
 MR = ME – MEI ⋅ (MI)-1 ⋅ MIE . (13) 
 
Matice ME, MEI, MI, MIE, vznikly z rozšířené admitanční matice jejím rozdělením 
následujícím způsobem: 
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kde XI reprezentuje interní neznámé, XE externí neznámé, a vektory pravých stran LI a LE 
reprezentují budící zdroje. Matice MR je pak výsledná matice po provedení pivotní 
kondenzace a má rozměr 4x4. 
 Pro výpočet matice 4x4 za použití principu pivotní kondenzace je vhodné zvolit 
vhodný program, v tomto případě program matlab. 
 
Po aplikaci pivotní kondenzace na rozšířenou admitanční matici (6) lze získat admitanční 
matici parametrů Y pro obvod z obr. 3 
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Po aplikaci pivotní kondenzace na rozšířenou y matici pro dvě proudově 
kompenzované tlumivky (11) z obr. 4 získáme matici: 
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Nyní jsem použil program matlab, pro výpočet matice MR z definice pivotní 
kondenzace, dosazením do rovnice (13) z matice (7), popřípadě z matice (12), pro konkrétní 
zadaný filtr. 
Pomocí těchto rozborů je dnes možné odvodit teoretický vložný útlum (bez 
parazitních vazeb) pro každý dnes používaný měřící systém (50 Ω/50 Ω; 0,1 Ω/100 Ω, atd.…) 
a konkrétní typ filtru. 
5.4.1 Zredukování matice pro filtr ELFIS 1ELF16V 
 
Jedná se o jednofázový síťový odrušovací filtr. Jeho schéma je naznačeno na obr. 5. 
  
 Obr. 5 Schématické zapojení filtru ELFIS 1ELF16V 
 
 
 
Vektorová matice Y parametrů filtru ELFIS 1ELF16V bez uvažování vzájemné indukce: 
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Matice Y parametrů filtru ELFIS 1ELF 16V se vzájemnou indukcí po aplikaci pivotní 
kondenzace: 
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5.4.2 Zredukování matice pro filtr SCHURTER 5110.1033.1 
 
  
 
 Obr. 6 Schématické zapojení filtru SCHURTER 5110.1033.1 
 
 
Vektorová matice Y parametrů filtru SCHURTER 5110.1033.1 bez uvažování vzájemné 
indukce: 
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Matice Y parametrů filtru SCHURTER 5110.1033.1 se vzájemnou indukcí po aplikaci pivotní 
kondenzace: 
 






















−
−
−−−
−
−−
−
−
−
−
−−
−
−
−
−
+−
−
−
−−
+−
−
−
)Mω(L
jLCyjω)Mω(L
jM
)Mω(L
jL
)Mω(L
jM
)Mω(L
jM
)Mω(L
jLCyjω)Mω(L
jM
)Mω(L
jL
)Mω(L
jL
)Mω(L
jM
)Mω(L
jLCxjω)Mω(L
jMCxjω
)Mω(L
jM
)Mω(L
jL
)Mω(L
jMCxjω)Mω(L
jLCxjω
22222222
22222222
22222222
22222222
. (20) 
  17
5.4.3 Zredukování matice pro filtr FILTANA TS 800 1006 
 
  
 Obr. 7 Schématické zapojení filtru FILTANA TS 800 1006 
 
Vektorová matice Y parametrů filtru FILTANA TS 800 1006 bez uvažování vzájemné 
indukce: 
 
 












⋅
















+−
−+
+−−
−−+
=












N2
L2
N1
L1
N2
L2
1N
L1
CyjωjωωCCxjω00
CxjωCyjωCxjω00
00Cxjω
R
1Cxjω
R
1
00Cxjω
R
1Cxjω
R
1
U
U
U
U
I
I
I
I
 . (21) 
 
Matice Y parametrů filtru FILTANA TS 800 1006 se vzájemnou indukcí po aplikaci pivotní 
kondenzace: 
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5.4.4 Zredukování matice pro filtr SCHAFFNER FN 2020-16-06 
 
 
 
  
 Obr. 8 Schématické zapojení filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 
 
 
 
 
Vektorová matice Y parametrů filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 bez uvažování vzájemné 
indukce: 
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Matice Y parametrů filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 se vzájemnou indukcí po aplikaci 
pivotní kondenzace: 
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5.4.5 Zredukování matice pro filtr SCHAFFNER FN 321-1/05 
 
 
 
  
 Obr. 9 Schématické zapojení filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 
Vektorová matice Y parametrů filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 bez uvažování vzájemné 
indukce: 
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 . (25) 
matice Y parametrů filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 se vzájemnou indukcí po aplikaci 
pivotní kondenzace: 
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5.4.6 Zredukování matice pro filtr SCHAFFNER FN 2070-10-06 
 
 
 
  
 Obr. 10 Schématické zapojení filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 
Vektorová matice Y parametrů filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 bez uvažování vzájemné 
indukce: 
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
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Matice Y parametrů filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 se vzájemnou indukcí po aplikaci 
pivotní kondenzace (z důvodu velkého objemu dat rozepsáno pouze jako seznam y-parametrů 
– vypsáno z programu Maple 9.5, proto ω = w): 
 
 
 
 
  
 
 
 (28) 
 
 
 
 
 y11 i w Cx 3 w L 2 2 i w 2 L Cx R M 2 i w 4 Cx R L 3 Cy 2 i w 4 Cx R L Cy M 2 −  +  +  −  ( −  :=  
3 i w 2 Cx R L 2 i w 2 Cx R M 2 2 w 3 L 3 Cy 2 w 3 L Cy M 2 i w 4 Cy 2 R L 3  −   +   +  −   +  
i w 4 Cy 2 R L M 2 3 i w 2 Cy R L 2 i w 2 Cy R M 2 w M 2 2 i L R 2 w L M  −   −   +   +   +  +  ) ( 
w 4 i w M 3 4 i w M L 2 4 i w L M 2 4 w 2 M 3 Cx R 4 w 2 L 3 Cx R 4 w 2 L 3 Cy R  −   −   −  −  −  ( 
4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 +  −  +  +  +  + 
2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 −  −  +  +  + 
2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  −  +  − ) )
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y12 i w Cx w L2 2 i w2 L Cx R M i w2 Cx R L2 3 i w2 Cx R M2 3 w M2−  −  −  +  + (−  +  := 
2 w L M 2 w3 M Cy L2 2 i w4 M Cx R Cy L2 2 i w4 M3 Cx R Cy 2 w3 M3 Cy −  +  +  −  − 
i w4 M Cy2 R L2 i w4 M3 Cy2 R 2 i w2 M Cy R L 2 i M R +  −  −  + w 4 i w M3() (
4 i w M L2 4 i w L M2 4 w2 M3 Cx R 4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R −  −  −  −  −  + 
4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 −  +  +  +  + 
2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 −  −  +  +  + 
2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  −  +  − ) )
 
y13 w M2 i w2 Cx R M2 i w2 Cy R M2 2 w L M 2 i w2 L Cx R M w L2 +  +  −  −  + ( := 
i w2 Cx R L2 i w2 Cy R L2 2 i L R +  +  − w 4 i w M3 4 i w M L2 4 i w L M2 −  − () (
4 w2 M3 Cx R 4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 −  −  −  +  −  + 
4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 +  +  +  −  − 
w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy L4 +  +  +  + 
4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 −  +  − ) )
 
y14 2 w L M 2 i w2 L Cx R M 2 i w2 M Cy R L w L2 i w2 Cx R L2 w M2−  −  −  +  +  + ( := 
i w2 Cx R M2 2 i M R +  + w 4 i w M3 4 i w M L2 4 i w L M2 4 w2 M3 Cx R −  −  − () (
4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 −  −  +  −  +  + 
4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 +  +  −  −  + 
w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 +  +  +  − 
2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  − ) )
 
 
y21 i w Cx w L2 2 i w2 L Cx R M i w2 Cx R L2 3 i w2 Cx R M2 3 w M2−  −  −  +  + (−  +  := 
2 w L M 2 w3 M Cy L2 2 i w4 M Cx R Cy L2 2 i w4 M3 Cx R Cy 2 w3 M3 Cy −  +  +  −  − 
i w4 M Cy2 R L2 i w4 M3 Cy2 R 2 i w2 M Cy R L 2 i M R +  −  −  + w 4 i w M3() (
4 i w M L2 4 i w L M2 4 w2 M3 Cx R 4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R −  −  −  −  −  + 
4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 −  +  +  +  + 
2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 −  −  +  +  + 
2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  −  +  − ) )
 
y22 i w Cx 3 w L2 2 i w2 L Cx R M 2 i w4 Cx R L3 Cy 2 i w4 Cx R L Cy M2−  +  +  − ( −  := 
3 i w2 Cx R L2 i w2 Cx R M2 2 w3 L3 Cy 2 w3 L Cy M2 i w4 Cy2 R L3 −  +  +  −  + 
i w4 Cy2 R L M2 3 i w2 Cy R L2 i w2 Cy R M2 w M2 2 i L R 2 w L M −  −  +  +  +  + ) (
w 4 i w M3 4 i w M L2 4 i w L M2 4 w2 M3 Cx R 4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R −  −  −  −  − (
4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 +  −  +  +  +  + 
2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 −  −  +  +  + 
2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  −  +  − ) )
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y23 2 w L M 2 i w2 L Cx R M 2 i w2 M Cy R L w L2 i w2 Cx R L2 w M2−  −  −  +  +  + ( := 
i w2 Cx R M2 2 i M R +  + w 4 i w M3 4 i w M L2 4 i w L M2 4 w2 M3 Cx R −  −  − () (
4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 −  −  +  −  +  + 
4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 +  +  −  −  + 
w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 +  +  +  − 
2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  − ) )
 
y24 w M2 i w2 Cx R M2 i w2 Cy R M2 2 w L M 2 i w2 L Cx R M w L2 +  +  −  −  + ( := 
i w2 Cx R L2 i w2 Cy R L2 2 i L R +  +  − w 4 i w M3 4 i w M L2 4 i w L M2 −  − () (
4 w2 M3 Cx R 4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 −  −  −  +  −  + 
4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 +  +  +  −  − 
w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy L4 +  +  +  + 
4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 −  +  − ) )
 
y31 w M2 i w2 Cx R M2 i w2 Cy R M2 2 w L M 2 i w2 L Cx R M w L2 +  +  −  −  + ( := 
i w2 Cx R L2 i w2 Cy R L2 2 i L R +  +  − w 4 i w M3 4 i w M L2 4 i w L M2 −  − () (
4 w2 M3 Cx R 4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 −  −  −  +  −  + 
4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 +  +  +  −  − 
w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy L4 +  +  +  + 
4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 −  +  − ) )
 
y32 2 w L M 2 i w2 L Cx R M 2 i w2 M Cy R L w L2 i w2 Cx R L2 w M2−  −  −  +  +  + ( := 
i w2 Cx R M2 2 i M R +  + w 4 i w M3 4 i w M L2 4 i w L M2 4 w2 M3 Cx R −  −  − () (
4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 −  −  +  −  +  + 
4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 +  +  −  −  + 
w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 +  +  +  − 
2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  − ) )
 
y33 3 w L2 2 i w2 L Cx R M 2 i w4 Cx R L3 Cy 2 i w4 Cx R L Cy M2−  +  +  − (− := 
3 i w2 Cx R L2 i w2 Cx R M2 2 w3 L3 Cy 2 w3 L Cy M2 i w4 Cy2 R L3 −  +  +  −  + 
i w4 Cy2 R L M2 3 i w2 Cy R L2 i w2 Cy R M2 w M2 2 i L R 2 w L M −  −  +  +  +  + ) (
w 4 i w M3 4 i w M L2 4 i w L M2 4 w2 M3 Cx R 4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R −  −  −  −  − (
4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 +  −  +  +  +  + 
2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 −  −  +  +  + 
2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  −  +  − ) )
 
y34 w L2 2 i w2 L Cx R M i w2 Cx R L2 3 i w2 Cx R M2 3 w M2 2 w L M−  −  −  +  +  − ( := 
2 w3 M Cy L2 2 i w4 M Cx R Cy L2 2 i w4 M3 Cx R Cy 2 w3 M3 Cy +  +  −  − 
i w4 M Cy2 R L2 i w4 M3 Cy2 R 2 i w2 M Cy R L 2 i M R +  −  −  + w 4 i w M3() (
4 i w M L2 4 i w L M2 4 w2 M3 Cx R 4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R −  −  −  −  −  + 
4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 −  +  +  +  + 
2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 −  −  +  +  + 
2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  −  +  − ) )
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y41 2 w L M 2 i w2 L Cx R M 2 i w2 M Cy R L w L2 i w2 Cx R L2 w M2−  −  −  +  +  + ( := 
i w2 Cx R M2 2 i M R +  + w 4 i w M3 4 i w M L2 4 i w L M2 4 w2 M3 Cx R −  −  − () (
4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 −  −  +  −  +  + 
4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 +  +  −  −  + 
w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 +  +  +  − 
2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  − ) )
 
y42 w M2 i w2 Cx R M2 i w2 Cy R M2 2 w L M 2 i w2 L Cx R M w L2 +  +  −  −  + ( := 
i w2 Cx R L2 i w2 Cy R L2 2 i L R +  +  − w 4 i w M3 4 i w M L2 4 i w L M2 −  − () (
4 w2 M3 Cx R 4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 −  −  −  +  −  + 
4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 +  +  +  −  − 
w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy L4 +  +  +  + 
4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 −  +  − ) )
 
y43 w L2 2 i w2 L Cx R M i w2 Cx R L2 3 i w2 Cx R M2 3 w M2 2 w L M−  −  −  +  +  − ( := 
2 w3 M Cy L2 2 i w4 M Cx R Cy L2 2 i w4 M3 Cx R Cy 2 w3 M3 Cy +  +  −  − 
i w4 M Cy2 R L2 i w4 M3 Cy2 R 2 i w2 M Cy R L 2 i M R +  −  −  + w 4 i w M3() (
4 i w M L2 4 i w L M2 4 w2 M3 Cx R 4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R 4 L2 R −  −  −  −  −  + 
4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 −  +  +  +  + 
2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 −  −  +  +  + 
2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  −  +  − ) )
 
y44 3 w L2 2 i w2 L Cx R M 2 i w4 Cx R L3 Cy 2 i w4 Cx R L Cy M2−  +  +  − (− := 
3 i w2 Cx R L2 i w2 Cx R M2 2 w3 L3 Cy 2 w3 L Cy M2 i w4 Cy2 R L3 −  +  +  −  + 
i w4 Cy2 R L M2 3 i w2 Cy R L2 i w2 Cy R M2 w M2 2 i L R 2 w L M −  −  +  +  +  + ) (
w 4 i w M3 4 i w M L2 4 i w L M2 4 w2 M3 Cx R 4 w2 L3 Cx R 4 w2 L3 Cy R −  −  −  −  − (
4 L2 R 4 M2 R 4 i w L3 4 w2 M Cx R L2 4 w2 L Cx R M2 4 w2 L Cy R M2 +  −  +  +  +  + 
2 i w3 Cy L4 2 i w3 Cy M4 w4 Cy2 R L4 w4 Cy2 R M4 4 i w3 Cy L2 M2 −  −  +  +  + 
2 w4 Cx R Cy L4 4 w4 Cx R Cy L2 M2 2 w4 Cx R Cy M4 2 w4 Cy2 R L2 M2 +  −  +  − ) )
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5.4.7 Zredukování matice pro filtr ELFIS 1ELF16VY-4 
 
  
 Obr. 11 Schématické zapojení filtru ELFIS 1ELF16VY-4 
Vektorová matice Y parametrů filtru ELFIS 1ELF16VY-4 bez uvažování vzájemné indukce: 
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
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
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
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
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
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
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





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 .(29) 
Matice Y parametrů filtru ELFIS 1ELF16VY-4 se vzájemnou indukcí po aplikaci pivotní 
kondenzace (z důvodu velkého objemu dat rozepsáno pouze jako seznam y-parametrů -
vypsáno z programu Maple 9.5, proto ω = w): 
 
 
 
y11 i w Cx i w Cy i 2 w4 Cx L3 Cy 2 w4 Cx L Cy M2 3 w2 Cx L2 w2 Cx M2 −  −  + ( +  −  := 
w4 Cy2 L3 w4 Cy2 L M2 3 w2 Cy L2 w2 Cy M2 2 w2 Cx M L 2 L +  −  −  +  +  + ) w ((
4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx−  −  +  −  +  − 
4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 +  +  +  +  + 
4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 −  +  − ) )
 (30)
 
y12 i w Cx i 2 w4 Cx M Cy L2 2 w4 Cx M3 Cy 2 w2 Cx M L w4 Cy2 M L2 −  −  + (−  +  := 
w4 Cy2 M3 2 w2 M L Cy w2 Cx L2 3 w2 Cx M2 2 M −  −  −  +  + ) w 4 w2 Cx M3−((
4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx 4 w2 L Cx M2 −  +  −  +  −  + 
4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 4 w4 Cx Cy L2 M2 +  +  +  +  − 
2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 +  − ) )
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y13 i ( ) +  −  +  +  − w2 Cx M2 w2 Cy M2 2 w2 Cx M L w2 Cx L2 w2 Cy L2 2 L w (( := 
4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx−  −  +  −  +  − 
4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 +  +  +  +  + 
4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 −  +  − ) )
 
y14 i ( )−  −  +  +  + 2 w2 Cx M L 2 w2 M L Cy w2 Cx L2 w2 Cx M2 2 M w (( := 
4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx−  −  +  −  +  − 
4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 +  +  +  +  + 
4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 −  +  − ) )
 
y21 i w Cx i 2 w4 Cx M Cy L2 2 w4 Cx M3 Cy 2 w2 Cx M L w4 Cy2 M L2 −  −  + (−  +  := 
w4 Cy2 M3 2 w2 M L Cy w2 Cx L2 3 w2 Cx M2 2 M −  −  −  +  + ) w 4 w2 Cx M3−((
4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx 4 w2 L Cx M2 −  +  −  +  −  + 
4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 4 w4 Cx Cy L2 M2 +  +  +  +  − 
2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 +  − ) )
 
y22 i w Cx i w Cy i 2 w4 Cx L3 Cy 2 w4 Cx L Cy M2 3 w2 Cx L2 w2 Cx M2 −  −  + ( +  −  := 
w4 Cy2 L3 w4 Cy2 L M2 3 w2 Cy L2 w2 Cy M2 2 w2 Cx M L 2 L +  −  −  +  +  + ) w ((
4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx−  −  +  −  +  − 
4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 +  +  +  +  + 
4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 −  +  − ) )
 
y23 i ( )−  −  +  +  + 2 w2 Cx M L 2 w2 M L Cy w2 Cx L2 w2 Cx M2 2 M w (( := 
4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx−  −  +  −  +  − 
4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 +  +  +  +  + 
4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 −  +  − ) )
 
y24 i ( ) +  −  +  +  − w2 Cx M2 w2 Cy M2 2 w2 Cx M L w2 Cx L2 w2 Cy L2 2 L w (( := 
4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx−  −  +  −  +  − 
4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 +  +  +  +  + 
4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 −  +  − ) )
 
y31 i ( ) +  −  +  +  − w2 Cx M2 w2 Cy M2 2 w2 Cx M L w2 Cx L2 w2 Cy L2 2 L w (( := 
4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx−  −  +  −  +  − 
4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 +  +  +  +  + 
4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 −  +  − ) )
 
y32 i ( )−  −  +  +  + 2 w2 Cx M L 2 w2 M L Cy w2 Cx L2 w2 Cx M2 2 M w (( := 
4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx−  −  +  −  +  − 
4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 +  +  +  +  + 
4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 −  +  − ) )
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y33 i 2 w4 Cx L3 Cy 2 w4 Cx L Cy M2 3 w2 Cx L2 w2 Cx M2 w4 Cy2 L3 −  −  +  + (− := 
w4 Cy2 L M2 3 w2 Cy L2 w2 Cy M2 2 w2 Cx M L 2 L −  −  +  +  + ) w 4 w2 Cx M3−((
4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx 4 w2 L Cx M2 −  +  −  +  −  + 
4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 4 w4 Cx Cy L2 M2 +  +  +  +  − 
2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 +  − ) )
 
y34 i 2 w4 Cx M Cy L2 2 w4 Cx M3 Cy 2 w2 Cx M L w4 Cy2 M L2 w4 Cy2 M3 −  −  +  − ( := 
2 w2 M L Cy w2 Cx L2 3 w2 Cx M2 2 M −  −  +  + ) w 4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy−  − ((
4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx 4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 +  −  +  −  +  + 
w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 +  +  +  −  + 
2 w4 Cy2 L2 M2 − ) )
 
y41 i ( )−  −  +  +  + 2 w2 Cx M L 2 w2 M L Cy w2 Cx L2 w2 Cx M2 2 M w (( := 
4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx−  −  +  −  +  − 
4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 +  +  +  +  + 
4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 −  +  − ) )
 
y42 i ( ) +  −  +  +  − w2 Cx M2 w2 Cy M2 2 w2 Cx M L w2 Cx L2 w2 Cy L2 2 L w (( := 
4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx−  −  +  −  +  − 
4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 +  +  +  +  + 
4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 −  +  − ) )
 
y43 i 2 w4 Cx M Cy L2 2 w4 Cx M3 Cy 2 w2 Cx M L w4 Cy2 M L2 w4 Cy2 M3 −  −  +  − ( := 
2 w2 M L Cy w2 Cx L2 3 w2 Cx M2 2 M −  −  +  + ) w 4 w2 Cx M3 4 w2 L3 Cy−  − ((
4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx 4 w2 L Cx M2 4 w2 L Cy M2 +  −  +  −  +  + 
w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 4 w4 Cx Cy L2 M2 2 w4 Cx Cy M4 +  +  +  −  + 
2 w4 Cy2 L2 M2 − ) )
 
y44 i 2 w4 Cx L3 Cy 2 w4 Cx L Cy M2 3 w2 Cx L2 w2 Cx M2 w4 Cy2 L3 −  −  +  + (− := 
w4 Cy2 L M2 3 w2 Cy L2 w2 Cy M2 2 w2 Cx M L 2 L −  −  +  +  + ) w 4 w2 Cx M3−((
4 w2 L3 Cy 4 L2 4 M2 4 w2 Cx M L2 4 w2 L3 Cx 4 w2 L Cx M2 −  +  −  +  −  + 
4 w2 L Cy M2 w4 Cy2 L4 w4 Cy2 M4 2 w4 Cx Cy L4 4 w4 Cx Cy L2 M2 +  +  +  +  − 
2 w4 Cx Cy M4 2 w4 Cy2 L2 M2 +  − ) )
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6. Vložný útlum filtru  
 
Vložný útlum každého odrušovacího filtru lze jednoduše vyjádřit vztahem 
 L =20⋅log 
2
20
U
U
, (31) 
kde U20  značí napětí na zátěži bez filtru, a U2 značí napětí na zátěži se zapojeným filtrem. 
 
Existují 2 varianty měřících systémů: 
Asymetrický systém, a  
Symetrický systém, 
 
 Přičemž v obou variantách zapojení figurují impedance ZA (impedance napájecí sítě) a ZB 
(impedance na zátěži), které přímo určují impedanční měřící systém (ZA/ZB = 50 Ω /50 Ω, 
0,1  Ω /100  Ω, atd). 
Pro odvození, a vyjádření vložného útlumu filtru jsem použil program MAPLE 9.5. 
6.1 Výpočet vložného útlumu filtru v asymetrickém zapojení 
 
Měření útlumu pasivního filtru v asymetrickém zapojení lze provést podle obr. 13, kde 
ZL1, a ZN1 jsou vstupní impedance (vedení), a ZL2 a ZN2 impedance připojené  na výstup 
(vedení). 
 
 
 Obr. 12 Měření obvodu bez filtru.  Obr. 13 Měření obvodu s vloženým filtrem. 
Při výpočtu vložného útlumu filtru je potřeba z obvodového zapojení asymetrického 
systému (obr. 13) odvodit potřebný počet rovnic o stejném počtu neznámých (IL1, IN1, IL2, IN2, 
UL1, UN1, UL2, UN2, U2 a U20). 
Význam veličin IL1, IN1, IL2, IN2, UL1, UN1, UL2, UN2 je vyznačen na obr. 2. 
 
  28
Rovnice pro proudy IL1, IN1, IL2 a IN2 vychází přímo ze základní sady rovnic filtru (1): 
 
 IL1 = Y11UL1 + Y12UN1 + Y13UL2 + Y14UN2 
 IN1 = Y21UL1 + Y22UN1 + Y23UL2 + Y24UN2 
 -IL2 = Y31UL1 + Y32UN1 + Y33UL2 + Y34UN2 
 -IN2 = Y41UL1 + Y42UN1 + Y43UL2 + Y44UN2. (32) 
 
 
 
 
Z předchozích obrázků zapojení lze odvodit vztahy pro odvození UL1, UN1, UL2, UN2: 
 
 UL1 = U1 – ZA (IL1 + IN1) – ZL1IL1, 
 UN1 = U1 – ZA (IL1 + IN1) – ZN1IN1, 
 UL2 = ZL2IL2 + U2, 
 UN2 = ZN2IN2 + U2. (33) 
 
 
Napětí na zátěži v zapojení se zapojeným filtrem: 
 
 U2 = ZB.(IL2 + IN2). (34) 
 
 
Napětí na zátěži bez filtru U20, lze podle obr. 12 vyjádřit vztahem: 
 
 U20 = U1⋅ 
N2N1L2L1
N2N1L2L1
BA
B
ZZZZ
)Z)(ZZ(ZZZ
Z
+++
++
++
. (35) 
 
 
Do základní sady rovnic (1) se dosazuje sada odvozených rovnic (33)a(34), dokud 
nevznikne jedna rovnice, ze které se odvodí vztah pro výpočet U2, závislý pouze na Y 
parametrech daného filtru, napětí U1 a impedancích zapojení (ZA, ZB, ZL1, ZN1, ZL2, ZN2). 
Výsledný vztah pro U2 se pak dosadí spolu se vztahem pro U20 (35) do výsledného vztahu pro 
vložný útlum filtru (31), čímž ze vzorce vymizí závislost na U1. Pro zjednodušení výsledného 
vztahu dosadíme za ZL1, ZN1, ZL2, a ZN2 =0. Tím se dosáhne výsledného vztahu pro vložný 
útlum filtru v asymetrickém zapojení, závislém pouze na Y parametrech filtru, a impedancích 
ZA a ZB. 
 
Výsledný obecný vztah pro výpočet útlumu filtru v asymetrickém zapojení, ke 
kterému jsem dospěl je uveden v příloze. 
  29
6.1.1 Vložný útlum filtru ELFIS 1ELF16V v asymetrickém zapojení  
 
 
Do odvozeného útlumu filtru (viz příloha) Jsem dosadil Y parametry filtru 
ELFIS 1ELF16V po aplikaci pivotní kondenzace (18). Výsledný vztah pro vložný útlum 
(Vztah převzatý z výsledku v programu Maple 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, ZB = ZB.) je: 
 
L= 20⋅log  (36) 
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Obr. 14 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 50 Ω  /50 Ω filtru 
ELFIS 1ELF16V 
 
 





 ++++
ZB)i+2R(ZA
CyRZBZA4iCyR2LZAi-4iZAZB2iZAR2LZA-LR-2ZBiRCyR2kLZAi-kLR-2kLZA- 222 ωωωωωωω
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Obr. 15 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
1 Ω /100 Ω filtru ELFIS 1ELF16V 
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Obr. 16 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
100 Ω /1 Ω filtru ELFIS 1ELF16V 
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6.1.2 Vložný útlum filtru SCHURTER 5110.1033.1 v asymetrickém zapojení  
Do odvozeného útlumu filtru (viz příloha) Jsem dosadil Y parametry filtru 
SCHURTER 5110.1033.1 po aplikaci pivotní kondenzace (20). Výsledný vztah pro vložný 
útlum (Vztah převzatý z výsledku v programu Maple 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, ZB = ZB.) je: 
L=20⋅log 





ZB)i+(ZA2
Cy2LiZB-2iZA+2ZBi+CyZBZA4i+L-kL-Cy2kLiZB- 222 ωωωωω
 (37) 
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Obr. 17 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
SCHURTER 5110.1033.1 
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Obr. 18 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
1 Ω /100 Ω filtru SCHURTER 5110.1033.1 
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Obr. 19 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
100 Ω /1 Ω filtru SCHURTER 5110.1033.1 
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6.1.3 Vložný útlum filtru FILTANA TS 800 1006 v asymetrickém zapojení 
Výsledná hodnota útlumu filtru FILTANA TS 800 1006 po aplikaci pivotní 
kondenzace (22) (Vztah převzatý z výsledku v programu Maple 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, 
ZB = ZB.): 
 
 
L= 20 log ( ) (38) 
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Obr. 20 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
FILTANA TS 800 1006 
−  −  +  +  −  +  − 2 L i ZB w2 Cy L w 2 ZA i 2 ZB i k L w 4 i2 ZB ZA w Cy 2 k L i ZB w2 Cy
2 ( ) + ZA ZB i
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Obr. 21 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
1 Ω /100 Ω filtru FILTANA TS 800 1006 
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Obr. 22 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
100 Ω /1 Ω filtru FILTANA TS 800 1006 
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6.1.4 Vložný útlum filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 v asymetrickém zapojení 
Výsledná hodnota útlumu filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 po aplikaci pivotní kondenzace 
(24) (Vztah převzatý z výsledku v programu Maple 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, ZB = ZB.): 
 
 
L:= 20 log( ). (39)
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Obr. 23 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
SCHAFFNER FN 2020-16-06 
−
 +  +  −  −  +  − L w 2 L i ZB w2 Cy 2 k L i ZB w2 Cy 2 ZA i 4 i2 ZB ZA w Cy k L w 2 ZB i
2 ( ) + ZA ZB i
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Obr. 24 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
1 Ω /100 Ω filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 
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Obr. 25 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
100 Ω /1 Ω filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 
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6.1.5 Vložný útlum filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 v asymetrickém zapojení 
Výsledná hodnota útlumu filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 po aplikaci pivotní kondenzace 
(26) (Vztah převzatý z výsledku v programu Maple 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, ZB = ZB.): 
 
 
L= 20 log ( ). (40)
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Obr. 26 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
SCHAFFNER FN 321-1/05 
−
 +  +  −  −  −  + 2 L i ZB w2 Cy L w k L w 2 ZB i 4 i2 ZB ZA w Cy 2 i ZA 2 k L i ZB w2 Cy
2 ( ) + ZA ZB i
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Obr. 27 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
1 Ω /100 Ω filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 
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Obr. 28 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
100 Ω /1 Ω filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 
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6.1.6 Vložný útlum filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 v asymetrickém zapojení 
Výsledná hodnota útlumu filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 po aplikaci pivotní kondenzace 
(28) (Vztah převzatý z výsledku v programu Maple 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, ZB = ZB.):  
 
L= 20 log( 
 (41) 
 
 
 
16 w5 ZB ZA i2 Cy2 R2 Cx k2 L2 8 ZB R2 i 8 L3 ZA i w6 Cx R2 Cy2 k2 +  +  + 
4 L3 w5 ZB Cy2 R k2 8 w ZB i2 k L R 4 w7 Cx R2 Cy2 k4 L4 +  −  + 
16 L2 ZA i w4 Cy R2 k Cx 2 L3 ZA i w6 Cy3 R2 k2 16 L3 w5 Cx R2 Cy −  +  − 
8 L3 w5 ZB i2 Cy Cx R 32 L w2 ZA ZB i Cy R 8 w4 ZB Cx2 R2 i k2 L2 +  −  + 
8 ZA w3 k2 L2 Cx R 16 w2 ZB Cx R2 i k L 16 L w3 ZB ZA i2 Cy2 R2 +  +  − 
8 L2 w3 ZB i2 Cx R 8 w2 ZA i k2 L2 16 i w2 k2 L2 R 4 i2 w5 Cy k4 L4 −  −  +  + 
8 L3 k w5 ZB Cx R Cy 4 ZA w5 k3 L3 Cy2 R 8 w3 ZB i2 Cx R k2 L2 +  −  − 
8 ZA i w4 Cx2 R2 k2 L2 8 ZA i2 w3 Cx R k2 L2 16 L2 w2 ZA i k +  −  + 
8 k3 L3 w6 ZB Cy2 R2 i Cx 6 k2 L2 w4 ZB Cy2 R2 i 8 w6 ZB Cx2 R2 i k3 L3 Cy −  −  − 
8 ZA w4 Cy k3 L3 i 16 L3 w4 Cx R i 8 L2 w2 ZA i 12 L2 w3 ZB Cy R +  +  −  + 
8 L3 w4 ZB i Cy 12 L2 ZA w3 Cy R 8 L ZB R w 16 L2 w3 ZB ZA Cy +  +  −  + 
8 L2 ZA w3 Cx R 4 L3 w5 ZB Cy2 R 8 L3 w5 ZB Cx R Cy +  −  − 
8 L3 w6 ZB Cx2 R2 Cy i 12 L2 ZA i2 w3 Cy R 16 L w2 ZB Cx R2 i −  −  − 
16 L w2 ZB Cy R2 i 12 L2 w3 Cy R2 16 L2 w3 Cx R2 4 ZA w3 Cy k2 L2 R −  +  +  − 
8 k L ZB R w 8 L3 ZA i2 w5 Cx R Cy k 8 w2 ZB i k2 L2 +  −  − 
8 ZA i w4 Cx R2 Cy k2 L2 2 L3 k w5 R2 Cy2 16 L3 w4 Cx R k2 i −  −  − 
4 L2 w4 ZB Cy2 R2 i k 4 L2 ZA i w4 k Cy2 R2 16 L2 ZA w3 k Cx R −  −  − 
4 w6 Cy2 R k4 L4 i 8 ZA w5 Cy k3 L3 Cx R 4 ZA i2 w5 Cy2 R k3 L3 8 ZA i R2 −  −  +  + 
8 L3 ZA i2 w5 Cx R Cy 8 L3 ZA i w6 Cx R2 Cy2 16 L3 i w4 Cy R +  −  + 
10 L2 ZA i w4 Cy2 R2 8 L w R2 L4 w7 Cy3 R2 8 L ZA w R 16 L ZA i w2 Cx R2 +  −  +  −  − 
4 L4 i2 w5 Cy 24 L2 w4 ZB Cy R2 i Cx 8 ZA i w6 Cy2 R2 k3 L3 Cx +  +  − 
8 k3 L3 w5 ZB i2 Cy Cx R 4 k2 L2 w3 ZB i2 Cy R 8 ZA i2 w5 Cx R Cy k3 L3 +  +  + 
8 ZA i w6 Cx2 R2 Cy k3 L3 4 w5 ZB i2 k3 L3 Cy2 R 2 L3 k2 w6 ZB Cy3 R2 i −  +  + 
16 L2 w4 ZB Cx2 R2 i k 16 L2 w3 ZB Cx R k 8 w3 ZB Cx R k2 L2 −  −  + 
32 w4 ZB ZA i Cx R Cy k2 L2 8 L4 i2 w5 Cy k2 4 L4 i w6 Cy2 R +  −  − 
16 L2 w5 ZB ZA i2 Cy2 R2 Cx 16 w4 ZB ZA i Cy2 R k2 L2 8 L3 ZA w5 Cy k2 Cx R +  +  + 
4 L3 ZA w5 Cy2 k2 R 8 L3 w4 Cy ZA i k2 4 ZA i2 w3 Cy R k2 L2 +  −  + 
6 ZA i w4 Cy2 R2 k2 L2 16 ZA i w2 Cx R2 k L 32 w3 ZB ZA i2 k L Cy R2 Cx −  +  + 
4 w3 ZB Cy R k2 L2 2 w6 ZB Cy3 R2 i k3 L3 8 L3 k2 w6 ZB Cy2 R2 i Cx −  −  + 
8 L2 w5 ZB ZA i2 k Cy3 R2 32 L2 w3 ZB ZA Cy k 8 L2 w3 ZB i2 Cy k R −  −  + 
32 L2 w4 ZB ZA i Cy2 R k 64 L2 w4 ZB ZA Cy i Cx R k 16 L3 i w4 Cy k2 R −  −  − 
16 L2 w5 ZB ZA i2 Cx2 R2 Cy 8 w4 ZB Cy R2 i Cx k2 L2 − (− := 
3 2 2 6 3 2 3 3 3 2 6 2
 −  + 
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16 w3 ZB ZA i2 k L Cy2 R2 8 ZA w k L R 16 w3 Cx R2 k2 L2 8 w5 Cx2 R2 k3 L3 +  +  −  − 
4 w3 Cy R2 k2 L2 w7 Cy3 R2 k4 L4 2 w5 Cy2 R2 k3 L3 16 w3 ZB ZA Cy k2 L2 −  +  +  + 
2 ZA i w6 k3 L3 Cy3 R2 4 L3 ZA i2 w5 Cy2 R k2 8 L2 k w3 ZB Cy R −  −  − 
4 L3 ZA w5 k Cy2 R 8 L4 w7 Cx2 R2 Cy k2 8 L4 w7 Cx R2 Cy2 k2 +  −  − 
16 L2 w3 ZB i2 Cx R k 8 L3 w6 ZB Cx2 R2 Cy i k2 8 L3 k2 w5 ZB i2 Cy Cx R +  +  − 
4 L3 k2 w5 ZB i2 Cy2 R 2 L3 w6 ZB Cy3 R2 i k 8 L3 w5 Cx2 R2 k −  +  + 
4 w5 ZB ZA i2 Cy3 R2 k2 L2 8 w6 Cx R Cy k4 L4 i 4 w7 Cx2 R2 Cy k4 L4 +  −  + 
16 w4 Cx R k3 L3 i 8 ZA i2 R w k L 8 L3 w4 ZB i Cy k2 16 L2 ZA i w4 Cx2 R2 k +  −  −  − 
16 L3 w4 Cx R i k 16 L2 ZA i2 w3 Cx R k 4 L3 ZA w5 Cy2 R 8 L3 k w4 ZB i Cy −  +  −  − 
4 L3 k w5 ZB Cy2 R 2 L4 w7 Cy3 R2 k2 8 w4 ZB i Cy k3 L3 +  −  + 
8 w5 ZB Cx R Cy k3 L3 8 L2 ZA i2 w3 Cy R k 32 w2 ZB ZA i k L Cy R −  +  + 
4 L3 ZA i2 w5 Cy2 R k 8 L3 ZA i w6 Cy2 R2 k Cx 8 L3 k w5 ZB i2 Cy Cx R −  +  − 
8 L3 k w6 ZB Cy2 R2 i Cx 8 L3 i2 w3 k 8 L2 ZA i2 w3 Cx R +  +  − 
16 L2 w4 ZB ZA i Cy2 R 8 L3 i2 w3 4 L2 w5 ZB ZA i2 Cy3 R2 16 L2 i w2 R +  −  +  − 
6 L3 w5 Cy2 R2 4 L4 w7 Cx2 R2 Cy 4 L4 w7 Cx R2 Cy2 8 L3 w4 Cy ZA i −  +  +  + 
8 L3 ZA i w6 Cx2 R2 Cy 24 L2 ZA i w4 Cx R2 Cy 8 L3 ZA w4 Cy i k −  +  − 
2 L3 ZA i w6 k Cy3 R2 8 L3 w5 Cx2 R2 k2 16 w5 ZB ZA i2 Cx2 R2 Cy k2 L2 +  +  + 
8 L2 ZA w3 k Cy R 4 w5 ZB Cy2 R k3 L3 8 L3 w5 ZB Cx R Cy k2 −  −  + 
16 L2 w2 ZB i k 32 L2 w5 ZB ZA i2 Cx2 R2 Cy k 16 L3 w5 Cx R2 Cy k2 +  −  + 
16 L2 w4 ZB Cx R2 i k Cy 8 L4 i w6 Cy2 R k2 16 ZA ZB i2 R2 w Cy −  +  + 
4 L3 w5 ZB i2 Cy2 R 8 L3 w6 ZB Cy2 R2 i Cx 8 L2 w3 ZB Cx R +  −  + 
32 L2 w4 ZB ZA i Cx R Cy 8 L2 w2 ZB i 4 L3 ZA i2 w5 Cy2 R +  −  + 
2 L3 ZA i w6 Cy3 R2 8 L2 w4 ZB Cx2 R2 i 32 L w3 ZB ZA i2 Cx R2 Cy −  +  − 
8 L w ZB i2 R 8 L2 ZA i w4 Cx2 R2 12 L2 w3 ZB i2 Cy R 10 L2 w4 ZB Cy2 R2 i +  +  −  + 
16 L ZA i w2 Cy R2 8 L4 i w6 Cy Cx R 8 L ZA i2 R w 8 L3 w5 Cx2 R2 −  −  +  − 
8 k L w R2 8 i2 w3 k3 L3 2 L3 w6 ZB Cy3 R2 i 32 L2 w5 ZB ZA i2 Cy2 R2 Cx k −  −  −  − 
4 L3 w5 ZB i2 Cy2 k R 8 L3 ZA i w6 Cx2 R2 Cy k 8 L3 w6 ZB Cx2 R2 i k Cy −  +  + 
16 L4 i w6 Cy Cx R k2 8 L3 i2 w3 k2 8 L3 ZA w5 Cy k Cx R 8 L2 k w3 R2 Cy +  +  +  + 
6 L3 w5 Cy2 R2 k2 8 L3 ZA i2 w5 Cx R Cy k2 8 L3 ZA i w6 Cx2 R2 Cy k2 +  −  + 
8 L3 ZA w5 Cy Cx R − 2 () (
−  −  +  +  +  −  + L w2 Cy R 2 L w2 Cx R 2 L i w w2 R k L Cy 2 w2 k L Cx R 2 i w k L 2 R )
( ) + ZA ZB 2 L i w2 Cx R L i w2 Cy R 2 i w2 Cx R k L i w2 k L Cy R 2 i R−  −  +  +  + (
 
 ). 2 L w 2 k L w −  + ) )
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Obr. 29 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
SCHAFFNER FN 2070-10-06 
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Obr. 30 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
1 Ω /100 Ω filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 
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Obr. 31 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
100 Ω /1 Ω filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 
 
6.1.7 Vložný útlum filtru ELFIS 1ELF16VY-4 v asymetrickém zapojení 
Výsledná hodnota útlumu filtru ELFIS 1ELF16VY-4 po aplikaci pivotní kondenzace (30) 
(Vztah převzatý z výsledku v programu Maple 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, ZB = ZB.): 
 
 
L= 20 log( 
 
 (42) 
 
 ) 
 
2 k2 L2 i ZA w4 Cy2 k2 L2 w3 Cy 4 k L2 i ZA w4 Cy2−  −  − ( := 
2 3 2 2 3 2
 −  +  + 4 k L i2 ZA ZB w3 Cy2 2 k L2 w3 Cy 2 k L i ZB w2 Cy 6 k L i ZA w2 Cy +  −  +  + 
2 k L w 2 i ZA w4 Cy2 L2 4 i2 w3 ZB ZA L Cy2 w3 L2 Cy 6 i ZA w2 L Cy +  −  +  −  + 
2 L i ZB w2 Cy 8 i2 ZA ZB w Cy 2 L w 2 i ZB 2 i ZA +  −  +  −  − 2 ( ) + ZA ZB i)/( )
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Obr. 32 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
ELFIS 1ELF16VY-4 
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Obr. 33 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
1 Ω /100 Ω filtru ELFIS 1ELF16VY-4 
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Obr. 34 Srovnání spočtených a změřených hodnot asymetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
100 Ω /1 Ω filtru ELFIS 1ELF16VY-4 
 
6.2 Výpočet vložného útlumu filtru v symetrickém zapojení 
 
Měření útlumu pasivního filtru v symetrickém zapojení lze provést podle obr. 36, kde 
YL1, a YN1 jsou vstupní admitance (vedení), a YL2 a YN2 admitance připojené na výstup 
(vedení). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.35 Měření obvodu bez filtru. Obr.36 Měření obvodu s vloženým filtrem. 
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Při výpočtech vložného útlumu filtru v symetrickém zapojení jsem postupoval obdobně, 
jako v zapojení asymetrickém. Při výpočtu vložného útlumu filtru jsem z obvodového 
zapojení symetrického systému (Obr.36) odvodil potřebný počet rovnic o stejném počtu 
neznámých (IL1, IN1, IL2, IN2, UL1, UN1, UL2, UN2, U2 a U20). 
Rovnice pro proudy IL1, IN1, IL2, IN2 je stejná jako pro filtr asymetrický, a vychází přímo 
ze základní sady rovnic filtru (1) 
Po úpravách rovnic vycházejících ze symetrického zapojení filtru jsem dospěl k sadě 
rovnic pro výpočet UL1, UN1, UL2, UN2: 
 
 UL1= 1+YZ
Z-U
L1A
L1A1 I
, 
 UN1= - 1+YZ
Z+U
N1A
N1A1 I
, (43) 
 UL2=
L2
B2L2
Y
/ZU-I
, 
 UN2=
N2
B2N2
Y
/ZU+I
. 
 
 
Napětí na zátěži v zapojení se zapojeným filtrem je rovno vztahu: 
 
 U2=UL2-UN2. (44) 
 
 
Napětí na zátěži bez filtru U20, lze vyjádřit vztahem: 
 
 U20 = ( )( )






++
+++
++
ABNNLL
NNLL
ZZYYYY
YYYY 11Z
U
2121
2121
A
1
. (45) 
 
 
 
Do základní sady rovnic (1) jsem opět dosazoval sady odvozených rovnic (43)a(44), 
dokud jsem neodvodil vztah pro výpočet U2, závislý pouze na napětí U1, Y parametrech 
daného filtru, admitancích (
 
YL1, YN1, YL2, YN2), impedancích (ZA a ZB) a zapojení. Výsledný 
vztah pro U2 spolu se vztahem pro U20 (45) jsem dosadil do výsledného vztahu pro vložný 
útlum filtru (31), čímž ze vzorce vymizí závislost na U1. Pro zjednodušení výsledného vztahu 
jsem dosadil za YL1, YN1, YL2 a YN2 =0. Tím se dosáhne výsledného vztahu pro vložný útlum 
filtru v symetrickém zapojení, závislém pouze na Y parametrech filtru, a impedancích ZA a 
ZB. 
Výsledný obecný vztah pro výpočet útlumu filtru v symetrickém zapojení, ke kterému 
jsem dospěl je uveden v příloze. 
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6.2.1 Vložný útlum filtru ELFIS 1ELF16V v symetrickém zapojení  
Do odvozeného útlumu filtru (viz příloha) Jsem dosadil Y parametry filtru ELFIS 
1ELF16V po aplikaci pivotní kondenzace (18)(vztah dosazen z programu MAPLE 9.5, proto 
ω = w, ZA = ZA, ZB = ZB). Výsledný vztah pro vložný útlum je: 
 
L=20⋅log(  
 (46) 
 
 
 
). 
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Obr. 37 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
ELFIS 1ELF16V 
2 R ZB i2 ZA w3 Cy Cx k L 2 R L ZB i2 ZA w3 Cy Cx R i2 ZB ZA w Cy −  + (
L i ZA w2 Cy R i w2 k L ZA Cy R k L R w 2 L i ZA R w2 Cx −  +  +  − 
4 R i2 w ZA ZB Cx 2 R ZB i w2 k L Cx 2 ZA i R k L w2 Cx R i ZB +  +  +  + 
4 R L ZA i2 ZB w3 Cx2 2 R L i ZB w2 Cx L R w 4 R ZA i2 k L ZB w3 Cx2 −  −  −  + 
i ZA R k L ZA w L ZA w 2 L ZB i ZA w2 Cx 2 ZB i ZA w2 k L Cx i ZB ZA +  +  −  −  +  + )/
i R ( ) + ZB ZA( )
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Obr. 38 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
vypočtených hodnot 1 Ω /100 Ω filtru ELFIS 1ELF16V 
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Obr. 39 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
vypočtených hodnot 100 Ω /1 Ω filtru ELFIS 1ELF16V 
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6.2.2 Vložný útlum filtru SCHURTER 5110.1033.1 v symetrickém zapojení  
Do odvozeného útlumu filtru (viz příloha) Jsem dosadil Y parametry filtru 
SCHURTER 5110.1033.1 po aplikaci pivotní kondenzace (20) (vztah dosazen z programu 
MAPLE 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, ZB = ZB). Výsledný vztah pro vložný útlum je: 
 
L=20⋅log( (47) 
 ). 
 
(Posunutí průběhu mezi vypočtenými a naměřenými hodnotami je způsobeno pouze 
chybným zadáním stupně magnetické vazby „k“ve výpočtu.) 
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Obr. 40 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
SCHURTER 5110.1033.1 
 
2 L i2 ZB ZA w3 Cx Cy 2 ZA i2 ZB k L w3 Cx Cy i2 w ZA ZB Cy 2 i2 ZB ZA w Cx−  +  +  + (
2 i w2 k L ZA Cx 2 L i ZA w2 Cx ZA i i k L ZB w2 Cy L i ZB w2 Cy i ZB +  −  +  +  −  + 
L w k L w −  + i ( ) + ZA ZB)/( )
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Obr. 41 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
vypočtených hodnot 1 Ω /100 Ω filtru SCHURTER 5110.1033.1 
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Obr. 42 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
vypočtených hodnot 100 Ω /1 Ω filtru SCHURTER 5110.1033.1 
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6.2.3 Vložný útlum filtru FILTANA TS 800 1006 v symetrickém zapojení  
Výsledný vztah pro vložný útlum filtru FILTANA TS 800 1006 po aplikaci pivotní 
kondenzace (22) (vztah dosazen z programu MAPLE 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, ZB = ZB): 
L= 20log( (48) 
 
 
 
 
 ). 
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Obr. 43 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
FILTANA TS 800 1006 
2 L ZA i2 ZB R w3 Cy Cx 2 Cy i2 ZA k L ZB R w3 Cx i2 w ZA ZB R Cy−  +  + (
2 L i ZB ZA w2 Cy 2 Cy i ZA k L ZB w2 L i ZB R w2 Cy Cy i k L ZB R w2 −  +  −  + 
2 ZA k L w 2 ZB i R w2 k L Cx k L R w 4 i2 w ZA ZB R Cx +  +  +  + 
2 ZA i w2 Cx R k L 2 L ZA i R w2 Cx i ZA R 4 L ZB i2 ZA w3 Cx2 R +  −  +  − 
2 L ZA w 4 ZB i ZA w2 k L Cx 2 L ZB i R w2 Cx 4 L ZB i ZA w2 Cx i ZB R −  +  −  −  + 
4 ZB i2 ZA w3 Cx2 R k L L R w 2 i ZB ZA +  −  + i R ( ) + ZB ZA)/( )
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Obr. 44 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
vypočtených hodnot 1 Ω /100 Ω filtru FILTANA TS 800 1006 
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Obr. 45 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
vypočtených hodnot 100 Ω /1 Ω filtru FILTANA TS 800 1006 
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6.2.4 Vložný útlum filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 v symetrickém zapojení  
Výsledný vztah pro vložný útlum filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 po aplikaci 
pivotní kondenzace (24) (vztah dosazen z programu MAPLE 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, ZB = 
ZB): 
 
 
L= 20log( (49) 
 
 
 
 ). 
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Obr. 46 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
SCHAFFNER FN 2020-16-06 
2 ZA i2 k L ZB R w3 Cx Cy 2 L ZA i2 ZB R w3 Cx Cy i2 w ZA ZB R Cy −  + (
4 ZB i2 ZA R w3 Cx2 k L 4 L ZA i2 ZB R w3 Cx2 4 i2 w ZA ZB R Cx +  −  + 
2 L i ZB ZA w2 Cy 2 ZA i k L ZB w2 Cy 4 L ZB i ZA w2 Cx 2 ZA i w2 Cx R k L −  +  −  + 
4 ZB i ZA w2 k L Cx 2 L ZA i R w2 Cx i ZA R 2 i ZB ZA 2 L ZA w +  −  +  +  − 
2 ZA w k L i k L ZB R w2 Cy L i ZB R w2 Cy 2 i k L ZB R w2 Cx +  +  −  + 
2 L i ZB R w2 Cx i ZB R L R w k L R w −  +  −  + i R ( ) + ZA ZB)/( )
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Obr. 47 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
vypočtených hodnot 1 Ω /100 Ω filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 
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Obr. 48 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
vypočtených hodnot 100 Ω /1 Ω filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 
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6.2.5 Vložný útlum filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 v symetrickém zapojení  
Výsledný vztah pro vložný útlum filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 po aplikaci pivotní 
kondenzace (26) (vztah dosazen z programu MAPLE 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, ZB = ZB): 
 
 
 
L= 20 log( (50) 
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Obr. 49 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
SCHAFFNER FN 321-1/05 
 
2 L i2 ZB ZAw3 Cx Cy 2 ZAi2 ZB w3 Cx k L Cy i2 w ZAZB Cy−  +  + (
4 L ZB i2 ZAw3 Cx2 4 ZAi2 k L ZB w3 Cx2 4 i2 w ZAZB Cx 2 L ZAi w2 Cx −  +  +  − 
2 k L ZAi w2 Cx ZAi L i ZB w2 Cy i k L ZB w2 Cy 2 L ZB i w2 Cx +  +  −  +  − 
2 ZB i w2 k L Cx i ZB k L w L w +  +  +  − i ( ) + ZB ZA)/( )
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Obr. 50 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
vypočtených hodnot 1 Ω /100 Ω filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 
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Obr. 51 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
vypočtených hodnot 100 Ω /1 Ω filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 
  56
6.2.6 Vložný útlum filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 v symetrickém zapojení  
Výsledný vztah pro vložný útlum filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 po aplikaci 
pivotní kondenzace (28) (vztah dosazen z programu MAPLE 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, 
ZB = ZB): 
 
 
L= 20log( (51) 
 
 
 
 
2 ZB k2 L2 i2 ZA w5 Cx R2 Cy2 8 ZB w4 L2 Cy k R2 i Cx +  − 
16 ZB R ZA w4 L2 Cx2 i k 4 ZB w3 L2 Cy k R 4 ZB w3 L2 Cy i2 R k −  −  + 
4 ZB w4 Cy k2 L2 R2 i Cx ZB w4 Cy2 k2 L2 R2 i 2 ZB w3 Cy k2 L2 R +  +  + 
ZB k L i2 ZA w3 Cy2 R2 6 w6 L3 Cy2 k2 ZA R2 i Cx 24 w6 L3 Cy ZA Cx2 R2 i k2 +  −  − 
2 w6 Cy2 k3 L3 ZA R2 i Cx 8 w6 Cy ZA R2 i Cx2 k3 L3 12 w5 L3 Cy R2 Cx k2 +  +  − 
24 w5 L3 Cy ZA i2 k2 R Cx 8 w5 Cy ZA i2 R k3 L3 Cx 12 w5 L3 Cy Cx R2 k +  −  + 
24 w5 L3 Cy ZA i2 R k Cx 12 w5 L3 Cx2 R2 k 4 ZA w2 i k2 L2 −  +  − 
8 ZB i2 ZA w Cx R2 2 ZB i2 ZA w Cy R2 4 R ZA L2 w3 Cx 20 R ZA w3 L2 i2 Cx +  +  +  − 
8 ZB i2 w5 R2 Cx2 ZA Cy L2 2 ZB i2 ZA L2 w5 Cx R2 Cy2 +  + 
10 ZB i2 ZA L w3 Cy R2 Cx 4 ZB w2 L2 i 4 ZB i3 ZA L2 w4 Cx R Cy −  −  − 
4 ZB R w4 L2 Cy ZA i Cx 24 R2 ZA i L3 w6 Cx3 k 24 R2 ZA i L3 w6 Cx3 k2 +  +  − 
14 R2 ZA w2 i Cx k L 6 w6 L3 Cy2 k ZA R2 i Cx 24 w6 L3 Cy ZA Cx2 R2 i k +  +  + 
4 ZB k2 L2 i3 ZA w4 Cx R Cy 16 ZB k L2 i3 ZA w4 Cx2 R 4 R ZA w3 Cx k2 L2 −  +  + 
2 R ZA k L i2 w 48 R ZA i2 L3 w5 k Cx2 48 R ZA i2 L3 w5 Cx2 k2 −  −  + 
16 R ZA i2 w5 k3 L3 Cx2 2 ZB w4 L2 Cy2 k R2 i 4 ZB k2 L2 i2 w3 Cx R −  −  − 
4 ZB R w3 Cx k2 L2 8 ZB w2 L2 i k 8 ZB i2 w5 ZA R2 Cx3 k2 L2 +  +  + 
2 ZB k L i2 w R 8 ZB R w3 L2 Cx k 3 ZB w2 Cy k L R2 i −  −  + 
16 ZB ZA w3 L2 i2 Cx k 16 ZB i2 w5 R2 Cx2 ZA Cy L2 k +  − 
8 ZB i2 w5 R2 Cx2 ZA Cy k2 L2 4 ZB k L i3 ZA w2 Cx R +  − 
8 ZB k2 L2 i3 ZA w4 Cx2 R 4 w5 k3 L3 Cx2 R2 w5 Cy2 R2 k3 L3 −  +  + 
4 w3 L2 Cy ZA i2 R k 2 ZB w3 L2 Cy i2 R ZB w4 L2 Cy2 R2 i +  −  + 
8 w5 L3 Cy ZA i2 R Cx 4 w5 L3 Cy Cx R2 4 w3 L2 Cy R2 8 ZA i3 L3 w4 Cx +  −  +  − 
4 ZB i w4 R2 Cx2 L2 6 ZB i L w2 R2 Cx 2 ZB i2 R w L 4 ZB R w L +  −  +  − 
8 w3 L2 Cy R2 k 4 w3 L2 Cy k ZA R 16 w3 L2 Cx R2 k 2 w3 Cy k2 L2 ZA R −  −  −  + 
2 w3 Cy ZA i2 k2 L2 R 16 w2 L2 i k R 3 w2 Cy k L ZA R2 i 4 ZB R w k L −  +  +  + 
4 ZB ZA w L 3 w5 L3 Cy2 R2 k2 12 w5 L3 R2 k2 Cx2 4 w5 Cy k3 L3 R2 Cx −  −  −  + 
3 w5 L3 Cy2 R2 k 24 ZA i3 L3 w4 k Cx 24 ZA i3 L3 w4 Cx k2 +  +  − 
8 ZA i3 w4 k3 L3 Cx 8 ZA w2 L2 i k 8 ZB i w4 R2 Cx2 L2 k +  +  − 
4 ZA w L i 4 R ZA w L 4 w R k L 4 w i k L 8 ZB i ZA L w Cx R−  −  +  +  − (−
8 ZB R w4 L2 Cy k ZA i Cx 4 ZB R w4 Cy k2 L2 ZA i Cx −  + 
8 ZB k L2 i3 ZA w4 Cx R Cy 10 ZB k L i2 ZA w3 Cy R2 Cx +  + 
4 ZB k L2 i2 ZA w5 Cx R 2 Cy 2 16 ZB i2 w5 ZA R2 Cx 3 L2 k −  − 
4 R2 k L 4 w3 i2 k3 L3 8 ZB i3 ZA L2 w4 Cx2 R +  +  − 
4 ZA w2 L2 i 4 R ZA w L−  −  + (−
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8 R2 ZA i w6 Cx3 k3 L3 4 ZB w2 i k2 L2 8 ZB ZA w3 i2 k2 L2 Cx +  −  − 
4 ZB R w2 Cy k L ZA i 4 w4 Cy i k3 L3 R 12 w4 L3 Cy i k R 24 w4 L3 i k Cx R +  −  −  − 
2 w4 L2 Cy2 k ZA R2 i 24 w4 L2 Cy k ZA R2 i Cx 12 w4 L3 Cy i k2 R −  −  + 
24 w4 L3 i k2 R Cx 8 w4 i k3 L3 R Cx w4 Cy2 k2 L2 ZA R2 i +  −  + 
12 w4 Cy k2 L2 ZA R2 i Cx 12 w3 L3 i2 k 12 w3 L3 k2 i2 8 w3 R2 Cx k2 L2 +  +  −  + 
8 w2 i k2 L2 R 40 R2 ZA w4 L2 Cx2 i k 20 R2 ZA w4 k2 L2 i Cx2 −  −  + 
16 ZB R ZA w2 i Cx k L 8 ZB R ZA w4 k2 L2 i Cx2 4 ZB R ZA i 2 R2 ZA i +  +  +  + 
2 ZB i R2 4 ZB i2 R w3 L2 Cx 4 ZB R w3 L2 Cx 4 w4 L3 Cy R i +  −  +  + 
8 w4 L3 R i Cx w4 L2 Cy2 ZA R2 i 12 w4 L2 Cy ZA i Cx R2 2 w3 L2 Cy ZA i2 R +  +  +  − 
2 w3 L2 Cy ZA R 8 w3 L2 Cx R2 8 w2 L2 R i 4 w3 L3 i2 8 R2 ZA i L3 w6 Cx3 +  +  −  −  − 
14 R2 ZA w2 L i Cx 20 R2 ZA w4 L2 Cx2 i 4 ZB R w2 L Cy ZA i −  +  − 
16 ZB R ZA w2 L i Cx 8 ZB R ZA w4 L2 Cx2 i 8 ZB ZA w3 L2 i2 Cx −  +  − 
2 w6 L3 Cy2 ZA i Cx R2 8 w6 L3 Cy ZA i Cx2 R2 4 R2 w3 Cy k2 L2 −  −  + 
4 ZB ZA w k L 8 ZB k L2 i2 w3 Cx R 6 ZB k L i w2 R2 Cx +  +  + 
4 ZB i w4 R2 Cx2 k2 L2 16 ZB k L i2 ZA w3 R2 Cx2 4 R ZA w k L +  +  + 
8 R ZA w3 L2 Cx k 40 R ZA w3 L2 i2 Cx k 20 R ZA w3 i2 k2 L2 Cx −  +  − 
2 ZB w3 Cy i2 k2 L2 R 2 R ZA i2 w L 16 R ZA i2 L3 w5 Cx2 −  +  + 
4 ZB w4 L2 Cy i Cx R2 2 ZB w3 L2 Cy R 3 ZB w2 L Cy R2 i +  +  − 
4 ZB i3 ZA w2 L Cx R 16 ZB i2 ZA L w3 R2 Cx2 8 ZB i2 w5 ZA R2 Cx3 L2 +  −  + 
ZB i2 ZA L w3 Cy2 R2 4 w L R2 w5 L3 Cy2 R2 4 w5 L3 Cx2 R2 −  −  −  − 
). 
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Obr. 52 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
SCHAFFNER FN 2070-10-06 
3 w2 L Cy ZA R2 i − ( ) + ZA ZB () (
−  −  +  +  +  −  + w2 L R Cy 2 w2 L Cx R w2 k L R Cy 2 w2 k L Cx R 2 w i L 2 w i k L 2 R )
R i )
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Obr. 53 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
vypočtených hodnot 1 Ω /100 Ω filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 
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Obr. 54 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
vypočtených hodnot 100 Ω /1 Ω filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 
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6.2.7 Vložný útlum filtru ELFIS 1ELF16VY-4 v symetrickém zapojení  
Výsledný vztah pro vložný útlum filtru ELFIS 1ELF16VY-4 po aplikaci pivotní 
kondenzace (30) (vztah dosazen z programu MAPLE 9.5, proto ω = w, ZA = ZA, ZB = ZB): 
 
 
 
L=20log( (52) 
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Obr. 55 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 50 Ω /50 Ω filtru 
ELFIS 1ELF16VY-4 
 
2 Cx L2 w3 2 L w i ZA Cy2 L i2 ZB ZA w3 2 Cx w3 k2 L2 Cy w3 k2 L2 −  +  −  +  + (−
Cy L w2 i ZB 2 Cy i2 ZB ZA w 4 Cx i2 ZB ZA w 6 Cx i w2 ZA L −  +  +  − 
3 Cy i w2 ZA L 4 Cx Cy L i2 ZB ZA w3 4 Cx Cy L2 w4 i ZA Cy L2 w3 −  −  +  + 
2 Cx L w2 i ZB 4 Cx2 i ZA w4 L2 4 Cx2 L i2 ZB ZA w3 2 k L w −  +  −  + 
Cy2 w4 i ZA k2 L2 4 Cx Cy w4 i ZA k2 L2 2 Cy2 L2 w4 i ZA k +  +  − 
Cy2 i2 ZB ZA k L w3 4 Cx L2 w3 k Cy w2 i ZB k L 6 Cx i ZA w2 k L +  −  +  + 
2 Cy L2 w3 k 2 Cx w2 i ZB k L 4 Cx Cy i2 ZB ZA k L w3 3 Cy w2 i ZA k L −  +  +  + 
4 Cx2 i ZA k2 L2 w4 Cy2 L2 w4 i ZA 8 Cx Cy L2 w4 i ZA k 8 Cx2 L2 i ZA k w4 +  +  −  − 
4 Cx 2 i 2 ZB ZA k L w3 i ZB +  + i ( ) + ZB ZA)/( )
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Obr. 56 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 0,1 Ω /100 Ω a 
vypočtených hodnot 1 Ω /100 Ω filtru ELFIS 1ELF16VY-4 
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Obr. 57 Srovnání spočtených a změřených hodnot symetrického systému 100 Ω /0,1 Ω a 
vypočtených hodnot 100 Ω /1 Ω filtru ELFIS 1ELF16VY-4 
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7. Závěr 
 
 Hlavním úkolem této bakalářské práce, bylo odvození vztahů pro výpočet teoretického 
vložného útlumu odrušovacích filtrů (bez započtení parazitních vlastností) v asymetrickém i 
symetrickém zapojení filtru v různých impedančních systémech a následné porovnání s již 
naměřenými výsledky.  
 Důvod odvození teoretického vložného útlumu filtru spočívá především v tom, že je 
možné předem relativně dobře odhadnout, jaký daný filtr bude vložný útlum mít. Z grafů 
zobrazených v kapitole 6 je vidět, že teoretický vložný útlum se od naměřeného začíná 
viditelně odlišovat až od kmitočtu okolo 1MHz.. Rozdíly mezi naměřenými, a vypočtenými 
křivkami mohou být způsobeny převážně malými odchylkami skutečných hodnot prvků od 
zadaných, a parazitními jevy. Nad kmitočet asi 1MHz se již začínají hojně uplatňovat 
parazitní jevy (parazitní indukčnost kondenzátorů, parazitní kapacita tlumivek, atd.). 
Možné frekvenční posunutí mezi naměřenými a vypočtenými hodnotami je způsobeno 
nepřesným dosazením činitele vzájemné indukčnosti „k“ve výpočtu. 
 V grafech zobrazených v kapitole 6 jsou srovnány teoretické vložné útlumy systémů 
50  Ω /50  Ω,  100  Ω /0,1  Ω, 0,1 Ω /100 Ω, 100 Ω  /1 Ω, a 1 Ω /100 Ω . 
V asymetrickém zapojení je křivka teoretického vložného útlum filtru ELFIS 
1ELF16V v systému 1 Ω/100 Ω oproti systému 0,1 Ω/100 Ω  plynulejší, a přesněji odpovídá 
spočtenému průběhu. Kromě patrného poklesu útlumu v rozsahu 400kHz až 1MHz v systému 
0,1 Ω/100 Ω je ale křivka vložného útlumu téměř totožná se systémem 1 Ω /100 Ω . Útlum 
opačného systému, tedy 100 Ω /1 Ω  byl oproti systému 100 Ω /0,1 Ω téměř totožný. 
Útlum filtru SCHURTER 5110.1033.1 v systému 1 Ω /100 Ω je téměř totožný s  
útlumem v systému 0,1 Ω /100 Ω. V systému 100 Ω /1Ω se teoretický útlum oproti systému 
100 Ω /0,1 Ω téměř neliší, až do hodnoty asi 1MHz. Průběhy vložných útlumů v obou 
systémech jsou téměř shodné. Do kmitočtu 1Mhz tedy můžeme použít filtr SCHURTER 
5110.1033.1 v obou systémech. Od 1MHz začíná útlum klesat až do 8MHz, kdy prudce 
vzroste. 
Průběh vložného útlumu filtru FILTANA TS 800 1006 je v systémech 0,1 Ω /100  Ω i 
1 Ω/100 Ω shodný. Od 1MHz se snižuje nárůst útlumu, a při 20 MHz útlum prudce vzrůstá, a 
rychle klesá. Průběh útlumu v systému 100 Ω /1Ω je shodný s průběhem v systému 
100 Ω /0,1. Od 1 MHz útlum klesá až do 8 MHz, odkud prudce narůstá až do 20 MHz, odkud 
opět klesá. 
Průběhy vložného útlumu filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 v asymetrickém 
zapojení jsou obdobné jako průběhy vložného útlumu filtru FILTANA TS 800 1006. 
Průběh vložného útlumu filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 odpovídá až do hodnoty 
1 MHz průběhům vypočteného útlumu. Poté až do 20 MHz je útlum téměř konstantní, 
přičemž útlum v systému 1 Ω /100 Ω o oproti útlumu v systému 0,1 Ω /100  Ω asi o 2 dB 
vyšší. Hodnoty útlumu v systémech 100 Ω /0,1 Ω a 100 Ω /1 Ω jsou téměř shodné. Do 
800 KHz jsou průběhy shodné s vypočtenými, pak útlum začíná klesat strmostí 40 dB na 
dekádu, a od 8 MHz začíná opět narůstat. 
Průběh vložného útlumu filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 je téměř shodný ve 
všech měřících systémech. Změřený průběh odpovídá spočtenému až do hodnoty 100 kHz. 
Útlum postupně narůstá do 20 kHz, při 40 kHz klesá na 0, a začíná narůstat do 200 kHz na 
hodnotu 100 dB. Odtud opět útlum postupně klesá, až do 10 MHz, kdy prudce poklesne.
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V symetrickém zapojení je teoretický vložný útlum filtru ELFIS 1ELF16V v systému 
1 Ω /100 Ω oproti systému 0,1 Ω /100 Ω do 1 MHz téměř totožný, nad 1 MHz se pomalu 
oproti systému 0,1 Ω /100 Ω zvyšuje, až o hodnotu asi 20dB. V opačných systémech 
(100  Ω /1 Ω ,100 Ω /0,1 Ω), je spočtený útlum obdobný. Změřené útlumy od spočtených se 
začínají odlišovat od 5 MHz, kde útlum začíná klesat. Změřený vložný útlum v systému 
1 Ω /100 Ω je téměř shodný s útlumem v systému 0,1 Ω /100 Ω, pouze v okolí 1 MHz a nad 
10 Mhz je asi o 2 dB vyšší. V opačných systémech jsou křivky podobné, pouze kolem 2 MHz 
a nad 5 MHz je útlum v systému 1 Ω /100 Ω až o 10 dB menší. 
Útlum filtru SCHURTER 5110.1033.1 v systému 1 Ω /100 Ω je téměř totožný s  
útlumem v systému 0,1 Ω /100 Ω. Vyšších hodnot útlumu začíná nabývat až od 1 MHz, a od 
10 MHz je útlum v systému 1 Ω /100 Ω asi o 20 dB vyšší oproti systému 0,1 Ω /100  Ω. 
V systémech 100 Ω /1 Ω a 100 Ω /0,1 Ω je teoretický vložný útlum téměř totožný, až do 
hodnoty asi 50 MHz, kdy se začne vložný útlum systému 100 Ω / 1 Ω oproti systému 
100 Ω / 0,1 Ω  zvyšovat. Průběh změřeného útlumu v systémech 0,1 Ω /100 Ω a 1 Ω /100 Ω 
je téměř shodný. Začíná se od spočteného odlišovat až od 10 MHz, kde nárůst útlumu klesá. 
Průběhy v systémech 100 Ω /1Ω a100 Ω /0,1 Ω jsou totožné. Od spočtených průběhů se 
začínají lišit od 80 MHz, odkud klesají až do 150 MHz, odkud opět rostou. 
Průběh útlumu filtru FILTANA TS 800 1006 je ve všech měřících systémech téměř 
shodný. Změřené křivky se od spočtených začínají odlišovat od 3 MHz. Do této hodnoty 
útlum od 150 kHz roste, a dále je téměř konstantní – asi 55 dB. 
Průběh útlumu filtru SCHAFFNER FN 2020-16-06 je také ve všech měřících 
systémech obdobný. Do 100 kHz je útlum nulový, pak do 250 kHz klesá do záporných 
hodnot, a pak roste až do 4 MHz, na 70 dB. Následně klesá do 20 MHz, a prudce vzroste na 
30 MHz. 
Průběh útlumu filtru SCHAFFNER FN 321-1/05 je také podobný ve všech měřících 
systémech. Změřené průběhy se začnou odlišovat od spočtených při 1 MHz, při 2 MHz útlum 
poklesne, a následně mírně vzroste, a udržuje konstatntní hodnotu až do 20 MHz, kde se 
rozkmitá. 
Útlum filtru SCHAFFNER FN 2070-10-06 se v měřících systémech 0,1 Ω /100 Ω a 
1  Ω /100  Ω dosti odlišuje. Od vypočtených průběhů se začínají odlišovat už při 100 kHz. Od 
200 Khz jsou hodnoty spočtených útlumů oproti změřeným asi o 10 dB vyšší. Od 1 MHz se 
nárůst útlumu v systému 0,1 Ω /100 Ω sníží, a od 10 MHz začíná klesat. V systému 
1  Ω /100  Ω dojde při 200 kHz k poklesu útlumu, a pak k nárůstu s malou strmostí, a 
následnému snižování útlumu od 10 MHz. Útlum v systémech 100 Ω /0,1 Ω a 100 Ω /1 Ω je 
téměř shodný, pouze při 1 MHz je vložný útlum systému 100 Ω /1 Ω asi o 10 dB vyšší. 
Průběh útlumu filtru ELFIS 1ELF16VY-4 v systémech 0,1 Ω /100 Ω a 1 Ω /100 Ω je 
téměř shodný, ale v systému 1 Ω /100 Ω je plynulejší. Stejně tak je plynulejší průběh útlumu 
v systému 100 Ω /1 Ω oproti systému 100 Ω /0,1 Ω. 
Do 1 MHz jsou průběhy vložného útlumu v systémech s impedancemi o hodnotě 1 Ω, 
i 0,1 Ω téměř totožné (hodnota se neliší o více než 1 až 2 dB). Pouze u některých filtrů se 
charakteristiky odlišují v blízkém okolí 1 MHz o přibližně 5 dB. V systémech 0,1 Ω /100 Ω a 
100 Ω /0,1 Ω je v okolí 1 MHz patrný pokles útlumu oproti systémům 1 Ω /100 Ω a 
100 Ω /1 Ω, a dále pak jsou průběhy opět téměř shodné. Nad 1 MHz se začínají uplatňovat 
parazitní vlastnosti (kapacita induktorů,a indukčnost kondenzátorů), a změřené charakteristiky 
se již od vypočtených odlišují. Z těchto poznatků se dá vyvodit, že místo impedančního 
systému 0,1 Ω /100 Ω a 100 Ω /0,1 Ω lze použít bez větších potíží impedanční systém 1 Ω 
/100 Ω a 100 Ω /1 Ω. 
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Příloha 
 
Výsledný vztah pro útlum pro asymetrické zapojení odvozený v programu MAPLE 9.5: 
 
 
L= 20·log(-(1+Y44·ZB·Y21·ZA+Y44 ZB Y22 ZA +Y12 ZA +Y11 ZA +Y22 ZA 
+Y21 ZA +Y33 ZB·Y22 ZA +Y34 ZB Y12 ZA +Y34 ZB Y11 ZA +Y34 ZB Y22 ZA 
+Y34 ZB Y21 ZA +Y43 ZB Y22 ZA +Y43 ZB +Y44 ZB -Y31·Y24 ZA ZB 
-Y31·Y23 ZA ZB -Y31 ZA Y14 ZB -Y31 ZA Y13 ZB -Y32·Y24 ZA ZB 
-Y32·Y23 ZA ZB -Y32 ZA Y14 ZB -Y32 ZA Y13 ZB +Y33 ZB Y12 ZA 
+Y33 ZB Y21 ZA +Y33 ZB Y11 ZA +Y34 ZB +Y33 ZB +Y44 ZB Y11 ZA 
+Y43 ZB Y11 ZA -Y42 ZA Y23 ZB -Y41 ZA Y23 ZB -Y41 ZA Y24 ZB 
-Y41 ZA Y13 ZB -Y41 ZA Y14 ZB -Y42 ZA Y24 ZB -Y42 ZA Y13 ZB 
-Y42 ZA Y14 ZB +Y43 ZB Y21 ZA +Y44 ZB Y12 ZA +Y43 ZB Y12 ZA) 
/(ZA+ZB)/(Y31+Y32+Y41+Y42)) 
 
 
Výsledný vztah pro útlum pro symetrické zapojení odvozený v programu MAPLE 9.5: 
 
 
L= 20·log((y42·ZA2·y24·y31·y13·ZB-y42·ZA·y24·y33·ZB+y43·ZB·y32·ZA·y24 
+y44·y31·y12·ZA2·y23·ZB-y44·y31·y13·ZB·y22·ZA2+y44·y33·ZB·y22·ZA2·y11 
-y44·y33·ZB·y21·ZA2·y12+y44·y33·ZB·y22·ZA-y33·y21·ZA2·y12 
-y42·ZA2·y24·y11·y33·ZB-y42·y23·y11·ZA2-y43·y21·ZA2·y12 
+y43·ZB·y31·y14·y22·ZA2-y43·ZB·y31·y12·ZA2·y24+y41·ZA2·y12·y23 
-y41·ZA2·y13·ZB·y32·y24+y44·y32·y21·y13·ZA2·ZB-y44·y32·y23·y11·ZA2·ZB 
-y41·ZA2·y13·y22-y42·ZA2·y21·y13·ZB·y34+y41·ZA·y13·ZB·y34 
-y41·ZA2·y12·y23·ZB·y34-y41·ZA·y13-y43·ZB·y34+y32·y21·y13·ZA2 
-y32·y23·y11·ZA2-y44·y31·ZA·y13·ZB+y41·ZA2·y13·ZB·y34·y22-y31·ZA·y13 
+y44·y33·ZB·y11·ZA+y31·y12·ZA2·y23+y33·y22·ZA2·y11+y33+y43-y32·ZA·y23 
+y43·ZB·y32·y24·y11·ZA2+y33·y11·ZA+y43·ZB·y31·ZA·y14 
+y41·ZA2·y12·y24·y33·ZB-y41·ZA·y14·y33·ZB-y44·y32·ZA·y23·ZB 
-y31·y13·y22·ZA2+y42·ZA2·y23·y11·ZB·y34+y42·ZA·y23·ZB·y34 
+y42·ZA2·y21·y14·y33·ZB+y33·y22·ZA-y42·ZA·y23-y42·ZA2·y23·ZB·y31·y14 
+y41·ZA2·y14·y32·y23·ZB+y44·y33·ZB+y42·ZA2·y21·y13+y43·y22·ZA 
+y43·y11·ZA-y43·ZB·y34·y22·ZA+y43·ZB·y34·y21·ZA2·y12 
-y43·ZB·y32·y21·y14·ZA2-y43·ZB·y34·y11·ZA-y43·ZB·y34·y22·ZA2·y11 
-y41·ZA2·y14·y33·ZB·y22+y43·y22·ZA2·y11)/(-y43·y31-y41·y32·ZA·y23 
-y42·y33·y11·ZA-y43·y31·ZA·y12+y43·y32·y11·ZA-y43·y31·y22·ZA 
+y43·y32·ZA·y21-y42·ZA·y21·y33+y42·ZA·y23·y31+y42·y31·ZA·y13 
+y41·y33-y42·y33+y41·ZA·y12·y33-y41·ZA·y13·y32+y41·y33·y22·ZA+y43·y32) 
/(ZA+ZB)) 
 
